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Resumen 
Bajo la necesidad de identificar nuevos materiales que permitan reemplazar el uso 
de antibióticos preventivos en los sistemas de producción animal, el presente 
estudio evaluó los efectos de la inclusión de lisozima dietética en los parámetros 
productivos y la morfología de las vellosidades intestinales en tilapia roja 
(Oreochromis sp) durante la etapa de masculinización. 0, 350, 700 g/ton de lisozima 
dietética y la hormona androgénica 17 alfa-metiltestosterona (60 mg/kg) fueron 
suministrados durante 30 días a 900 post larvas (peso promedio 0.003 g). La 
recolección de datos se realizó cada 7 días para medir talla, peso y calcular 
parámetros productivos evaluados. Para medir la mucosa del intestino anterior, a 
nivel histológico, se tomaron 3 muestras de cada tratamiento al final del periodo 
experimental. La evaluación de los parámetros productivos no mostró diferencias 
significativas en los peces alimentados a diferentes niveles de inclusión de lisozima. 
El crecimiento de la mucosa intestinal, en la inclusión de 350 g/ton de lisozima fue 
estadísticamente diferente a los demás tratamientos, lo que demostró que la 
inclusión de lisozima en dietas de tilapia afecta positivamente al crecimiento de la 
misma.     
Palabras clave: Lisozima, parámetros productivos, mucosa intestinal, Oreochromis 
sp. 
 
Abstract 
 
Given the need to identify new materials that allow the replacement of the use of 
antibiotics in animal production systems, this study assessed the effects of the 
inclusion of dietary lysozyme on productive parameters and the intestinal villi  
morphology in red tilapia (Oreochromis sp) during the stage of masculinization. 0, 
350, 700 g/ton of dietary lysozyme and androgenic hormone 17 Alpha-
methyltestosterone (60 mg/kg) during 30 days, 900 post larvae (mean 0.003 g 
weight) were fed. Every 7 days were measure size, weight and calculate production 
parameters evaluated. To measure the mucosa of the foregut 3 sampled from each 
treatment at the end of the experimental period. The evaluation of productive 
parameters showed no significant differences in fish fed with different levels of 
lysozyme inclusion. The growth of the intestinal mucosa at level of 350 g/ton of 
lysozyme was statistically different. With this it is shown that the inclusion of 
lysozyme in tilapia diets, positively affects the growth of the same. 
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INTRODUCCIÓN  
La acuicultura en Colombia es una actividad pecuaria que ha tenido un crecimiento 
constante del 10% anual en la última década, con una producción de 103.114 
toneladas, de las cuales 63.157 pertenecen a tilapia (Oreochromis spp), siendo el 
departamento del Huila el mayor productor con un 45% de participación en el 
mercado, seguidos por los departamentos de Meta y Antioquia con un 13% y 6% 
respectivamente. (Ministerio de Agricultura, 2015). 
Colombia es el segundo exportador de cortes de tilapia hacia Canadá y los Estados 
Unidos. En el año 2017 llegaron a ser por el orden de 7722 toneladas, siendo el 
filete fresco el producto más demandado en el oeste y centro de esta nación. 
(FEDEACUA,2017) 
La tilapia roja (Oreochromis spp) es una especie ampliamente  producida a nivel 
mundial sin embargo, una problemática que aqueja a los productores es su alta 
precocidad en lo que a su reproducción se refiere, lo que afecta su crecimiento y 
ocasiona superpoblación en tanques de producción. Para controlar esta situación 
se realiza una reversión fenotípica de sexo, mezclando una hormona androgénica 
en el alimento durante treinta días, desde el inicio de su alimentación exógena. 
Lopez et al. (2007). Esta es una etapa crítica del ciclo productivo, debido a que en 
este proceso se causa estrés en las post larvas, alta mortalidad dado a que se ven 
obligadas a consumir exclusivamente alimento balanceado con la hormona, 
evitándose al máximo el acceso a alimento vivo, siendo esto necesario para que 
hayan buenos índices de eficiencia en los resultados. (Watanabe et al, 1997) 
El suministro de alimento balanceado exclusivamente durante esta etapa, el cual 
posee un alto valor proteico y las condiciones de manejo que se presenten en el 
establecimiento, son factores predisponentes para la presentación de 
enfermedades de origen bacteriano, viral o parasitario. (McLean, 1997)  
 
El uso de antibióticos en dosis subterapeuticas es una práctica generalizada en la 
producción animal especialmente en la formulación de balanceados, ya sea como 
promotor de crecimiento o para control de patógenos. Ésta ha sido una estrategia 
que mejora parámetros productivos y aumenta la eficiencia en los sistemas 
productivos que la implementan. Su uso irresponsable en los sistemas de 
producción animal, la falta de control y la forma de utilización son un problema de 
salud pública se sugiere que el uso de antibióticos sólo se limite a fines terapéuticos 
y la utilización de prácticas de gestión basadas en HACCP para la reducción de 
riesgos posibles. (FAO, 2002) 
 Debido a esta situación, se hace necesario la implementación de nuevas 
estrategias para la prevención de brotes en las especies destinadas a consumo 
humano, entre estas se resalta el uso de probióticos, prebióticos, 
inmunoestimulantes y/o enzimas como herramientas para no sacrificar la eficiencia 
obtenida con el uso de antibióticos a bajas dosis. 
De una amplia gama de estos productos antes mencionados, la lisozima una enzima 
sintetizada en diferentes tejidos y presente en secreciones como leche, saliva, 
lagrimas es además producida industrialmente obteniéndola del huevo de gallina, 
transgénica y bacteriana. Es usada ampliamente en la industria alimentaria, por sus 
beneficios en la conservación especialmente en las producciones vinícolas, quesera 
y de empaques. (Carrillo, 2013) 
La lisozima, es la enzima muramidasa (Nacetil muramidaglicano hidrolasa, E. C. 3. 
2.1. 17), Tiene acción sobre las paredes celulares de bacterias Gram-positivas por 
ruptura del enlace β (1-4) entre el ácido N-acetilmuramico (NAM) y N-
acetilglucosamina de peptidoglicano (NAG) permitiendo la lisis de la misma. 
(Carrillo, 2013) 
El uso de lisozima ha sido utilizado en especies monogástricas obteniéndose 
resultados positivos. En un ensayo realizado por May et al. (2012) En el cual se 
utilizó lisozima granulada en dosis de 100 mg/ kg de dieta líquida en comparación 
con los antibióticos, sobre el rendimiento del crecimiento, la morfología del intestino 
delgado y el desprendimiento de Campylobacter en cerdos de 10 días, obtuvieron 
resultados estadísticamente significativos en estos objetivos  y concluyeron que el 
uso de lisozima granulada es una alternativa adecuada a los antibióticos para 
cerdos de 10 días que consumen dietas líquidas manufacturadas. 
En este sentido, el presente estudio tuvo como objetivo probar la lisozima como 
material alternativo al uso de antibióticos y evaluar sus efectos sobre parámetros 
productivos y acción sobre la unidad funcional de absorción del intestino, durante la 
etapa crítica de masculinización en tilapia roja (Oreochromis sp). 
Materiales y Métodos. 
Localización. El experimento se llevó a cabo en el laboratorio de piscicultura 
perteneciente al programa de Zootecnia, Facultad de Ciencias Agropecuarias en la 
ciudad de Bogotá D.C. en las instalaciones de la Unidad Académica EL REMANSO 
(4°47'58.1"N 74°02'48.8"W) a 2660 msnm. La temperatura promedio anual de 16 C° 
y precipitación pluviométrica anual de 807,9 mm. 
Dietas experimentales. Se utilizó alimento balanceado comercial para tilapias con 
45% de proteína cruda en presentación de harina (tabla1) y hormona androgénica 
17 alfa metil testosterona (Sigma – Aldrich ) (60 mg/kg de alimento)  y lisozima 
dietética (Zhejians Aegis Biotech Co. LTD) 
 Tratamiento 1.   Alimento balanceado de 45% de proteína cruda (PC)  con hormona, 
sin lisozima  
 Tratamiento 2. Alimento balanceado de 45% de proteína cruda (PC) con hormona 
más lisozima con inclusión de 350 gr/ton  
 Tratamiento 3. Alimento balanceado de 45% de proteína cruda (PC) con hormona 
más lisozima con inclusión de 700 gr/ton. 
La duración del experimento fue de 30 días. 
Tabla 1. Composición garantizada del alimento balanceado comercial utilizado en 
el proceso de masculinización. 
Análisis Composición 
Proteína mínima 45% 
Grasa mínima 5% 
Cenizas máxima 12% 
Humedad máxima 13% 
Fibra máxima 6% 
Se utilizaron 900 post-larvas de tilapia roja (Oreochromis sp) procedentes de la 
empresa acuícola “la Bohemia” en el municipio de Acacias, departamento del Meta 
(Colombia) de 5 días de eclosionadas, recién absorbido el saco vitelino e inicio de 
la alimentación exógena con un peso inicial (aproximado de 0,003 g). Las post-
larvas se distribuyeron en lotes de 100 unidades en 9 cajas plásticas con capacidad 
de 100 L con temperatura y aireación independientes, en las cuales se mantuvieron 
condiciones ambientales constantes. 
Los peces fueron alimentados 4 veces al día durante 30 días y la cantidad de 
alimento diario suministrado, correspondió al 10% de la biomasa de cada unidad 
experimental. Semanalmente fue corregida la biomasa y por consiguiente, la 
cantidad de alimento ofrecido. 
Las mediciones fueron realizadas los días 0, 7, 14, 21 y 28 del experimento, para 
esto los peces no se alimentaron en las últimas 12 horas antes del muestreo. De 
cada unidad experimental se tomó el 10% de la población, estos individuos fueron 
medidos en su longitud total utilizando un ictiometro y pesados con una balanza 
PRECISA BJ1000c con precisión del 0.01g, utilizando el procedimiento de volumen 
en seco. Al final del periodo experimental, en todas las unidades experimentales se 
realizó conteo y peso total. 
Los parámetros productivos que fueron evaluados. 
 Porcentaje de sobrevivencia: (No. final de peces/No. inicial de peces) *100. 
 Biomasa ganada ( g/caja): (g biomasa final – g biomasa inicial) 
 Factor de conversión alimenticia: (Alimento ofrecido /Biomasa ganada)  
 Tasa específica de crecimiento: 100 (ln peso final-ln peso inicial) / Duración del 
experimento. 
 Tasa de eficiencia proteica: (Biomasa ganada/consumo de proteína de la dieta)  
Análisis morfométrico intestinal. Para determinar el efecto del consumo de las dietas 
sobre la morfología de la mucosa, al final del periodo experimental se procedió a 
realizar eutanasia humanitaria. Para la obtención de las diferentes muestras de 
intestino, se tomaron 3 individuos al azar por tratamiento, los peces fueron 
sacrificados con una sobredosis de MS-222 (200 ppm), hasta que se observó una 
perdida horizontal del eje de nado y posteriormente se realizó un corte en la médula 
a nivel cervical, luego se realizó un corte sagital medio ventral y se procedió a 
realizar la disección del tracto digestivo. Posterior entrada a la cavidad se tomó 
cuidadosamente el intestino y fue fijado en formaldehido buferado al 4%. 
Las muestras fueron llevadas al laboratorio de embriología de la Universidad Militar 
Nueva Granada, en donde se le practicó la rutina de Microscopia Óptica de Alta 
Resolución – MOAR. 
Para el análisis morfométrico del espesor de la capa mucosa, se procesaron 
imágenes de 3 cortes por tratamiento, cada corte fue dividido en 4 secciones de 
cada una de ellas se realizaron 5 medidas para un total de 20 mediciones por corte, 
las cuales se realizaron utilizando el programa de captura y manejo de imágenes 
ImageJ versión 1.50i. (De libre distribución en internet https://imagej.nih.gov/ij/) 
Diseño y análisis estadístico. Se utilizó un diseño completamente al azar, donde se 
evaluaron 3 tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento, se eligió un nivel de 
significancia del 5%. 
Inicialmente se comprobaron los supuestos de Normalidad de los datos y 
homogeneidad de las varianzas. Posteriormente, se realizó el análisis de varianza 
para determinar si hubo diferencias entre los tratamientos, y en el caso que se 
presentaran diferencias significativas, se verificaron estas utilizando la prueba de 
Tukey. Para esto, se utilizó el software RStudio Version 1.1.423. 
Resultados y discusión. 
Los resultados obtenidos en los 3 tratamientos para parámetros productivos se 
muestran en la tabla 2. 
Tabla 2. Efectos de la inclusión de lisozima sobre parámetros productivos, 
evaluados durante 30 días de experimentación en tilapia (Oreochromis sp) 
Parámetro productivo T1 T2 T3 
Supervivencia (%) 74,33±6,03 66,33±12,66 69,33±15,01 
Biomasa ganada (g) 22,29±0,07 22,61±0,27 22,38±0,22 
Factor de conversión 
alimenticia 
2,25±0,21 2,42±0,12 2,51±0,54 
Tasa especifica de crecimiento 
(%) 
11,21±0,01 11,25±0,04 11,21±0,03 
Tasa de eficiencia proteica  0,98±0,09 0,91±0,04 0,91±0,19 
Promedios ± DS. 
El porcentaje de supervivencia, no presentó diferencias significativas entre los 
tratamientos lo cual es coincidente con lo reportado por (López et al, 
2007;Santamaría-Miranda et al, 2012;Betancur-López et al, 2014) en los cuales se 
realizaba el proceso de masculinización en condiciones ambientales y suministro de 
hormona androgénica similares, en este experimento la supervivencia fue menor en 
comparación con la tasa superior al 75%, reportado para la especie durante los 3 
primeros meses de vida (INPA.2000). Siendo procesos de manipulación, 
alimentación, condiciones de agua y línea genética factores predisponentes para la 
mortalidad durante el ensayo. (Watanabe et al, 1997; Jiménez & Arreondo, 2000). 
En referencia a los parámetros productivos de biomasa ganada y tasa específica de 
crecimiento evaluados durante este experimento, no se encontraron diferencias 
significativas, siendo esto similar con lo reportado por (Botero et al, 2010; 
Bombardelli & Hayashi, 2005).  Estos experimentos realizaron la etapa de 
masculinización con alimentos balanceados comerciales con valores altos de 
proteína, dosis y frecuencia de alimentación similares. Es por esto que se supone 
que el uso de lisozima no genera ninguna acción sobre estos parámetros evaluados. 
La tilapia (Oreochromis sp) es un pez que posee un intestino largo, el cual puede 
variar su longitud según la dieta consumida. (Pineda et al, 2012) 
La pared del intestino está compuesta por cuatro capas: mucosa, submucosa, 
muscular y serosa (Romero, 2007). La mucosa posee una gran superficie de 
contacto, en ella se presenta mecanismos de defensa y absorción de nutrientes. 
Está compuesta por las vellosidades y micro vellosidades en donde se produce el 
glicocalix, en este se encuentran las sustancias transportadoras y las enzimas 
digestivas, pues se presentan estructuras con función secretora y de absorción 
(Romero, 2007).Se deduce que si estas aumentan su número y altura, el intestino 
tendrá más posibilidades de absorción de nutrientes provenientes de la dieta. 
(Trautman & fieberg, 1970) 
Los efectos de la inclusión de lisozima durante la etapa de masculinización en dietas 
de tilapia roja (Oreochromis sp) sobre el espesor de la mucosa (µm) se encontró 
que el T2 (1,849±0,17a) presento diferencias significativas frente al T1 
(1,409±0,07b) más no en el T3 (1,621±0,20ab)  
May et al.(2012) reportan que el uso de lisozima dietética en cerdos lactantes 
produce un aumento en la altura de las vellosidades intestinales y mejoras en los 
índices productivos siendo esto coincidente con los resultados obtenidos en este 
experimento,  en lo que se refiere a crecimiento de las vellosidades más no en 
índices productivos . 
Liu et al.(2010) reportan que el uso de lisozima dietética en aves de abasto previo 
desafío sanitario mantiene la integridad de la mucosa y reduce la concentración de 
bacterias comensales, concluyendo que el uso de lisozima puede ser utilizada en la 
industria avícola como promotor de crecimiento. 
Estos mismos parámetros han sido evaluados en trucha arcoíris (Oncorhynchus 
mykiss) en cuyas dietas hubo inclusión de lisozima, reportando que no se 
encontraron diferencias significativas. (Shakoori et al, 2018)  
Sin embargo, aunque se presenten estos resultados positivos en estas especies la 
información es aun limitada sobre su uso de lisozima dietética en índices 
productivos en peces. (Deng et al, 2012; Chen et al, 2014). 
El uso de inmunoestimulantes es una estrategia que se encuentra en pruebas es 
por ello que se obtienen resultados contradictorios, como los reportados por Chávez 
et al, (2016) Con el uso de cepas prebióticas en aves de abasto en el que se 
encuentran efectos positivos tanto en índices productivos y salud intestinal en 
contraposición a los reportados por Meurer et al(2006) en donde el uso de cepas 
prebióticas  en la etapa de masculinización de tilapia del nilo (Oreochromis niloticus) 
bajo un desafío sanitario, en este no se presentan diferencias en cuanto a 
parámetros productivos y supervivencia.  
Los resultados nos permiten concluir que el uso de lisozima dietética en dietas de 
tilapia roja en la etapa de masculinización no genera efectos positivos en lo que a 
parámetros productivos se refiere. Al incluir 350 g/ton en la dieta de alevinos de 
Tilapia Roja durante la fase de Masculinización, el espesor de la mucosa intestinal 
se verá afectada positivamente, lo cual indica que se mejora la absorción de 
nutrientes y por esto se recomienda que en estudios futuros la inclusión de lisozima 
en la dosis respuesta de 350 g/ton, sea usada en periodos experimentales más 
prolongados en etapas de alevines, juveniles y finalización. 
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